Estudi de la flexibilitat acomodativa en esportistes de diverses disciplines vs sedentaris by Ferron Diaz, Nordine-Enric
  
 
GRAU EN ÒPTICA I OPTOMETRIA 
 
 
TREBALL FINAL DE GRAU 
 
ESTUDI DE LA FLEXIBILITAT ACOMODATIVA EN ESPORTISTES 
DE DIVERSES DISCIPLINES VS SEDENTARIS 
 
 
 
 
 
 
 
NORDINE-ENRIC FERRON DIAZ 
 
 
 
LLUISA QUEVEDO JUNYENT 
DEPARTAMENT D’ÒPTICA I OPTOMETRIA 
 
 
 
 
 
 
25 de Juny de 2014 
 
 2 
 
 
 
 
GRAU EN OPTICA I OPTOMETRIA 
 
 
 
 
La Sra. Lluïsa Quevedo i Junyent com a directora del treball  
 
CERTIFICA  
 
Que el Sr. Nordine-Enric Ferron Diaz ha realitzat sota la seva supervisió el 
treball “Estudi de la flexibilitat acomodativa en esportistes de diverses 
disciplines vs sedentaris”, que es recull en aquesta memòria per optar al 
títol de grau en Òptica i Optometria.  
 
I per a què consti, signo aquest certificat. 
 
 
 
 
 
Sra. Lluïsa Quevedo i Junyent 
Directora del treball 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3 
 
 
 
 
GRAU EN OPTICA I OPTOMETRIA 
 
ESTUDI DE LA FLEXIBILITAT ACOMODATIVA EN ESPORTISTES DE DIVERSES 
DISCIPLINES VS SEDENTARIS 
 
RESUM 
Es pot definir flexibilitat acomodativa com la capacitat per alternar la visió 
entre objectes llunyans i propers. Relacionant aquesta habilitat i d’altres 
amb l’esport, apareix l’entrenament visual específic, amb l’objectiu de 
millorar i desenvolupar aquestes habilitats juntament amb el rendiment 
esportiu. Al llarg de la bibliografia analitzada, es poden trobar resultats i 
conclusions diverses que creen una notable controvèrsia, depenent de 
l’esport analitzat, el tipus d’entrenament i l’habilitat visual.  
En el present treball es fa una comparació de la flexibilitat acomodativa que 
posseeixen els esportistes d’elit i un grup de població sedentària. S’han 
avaluat 155 esportistes d’elit residents al Centre d’Alt Rendiment de Sant 
Cugat i una població de 160 persones sedentàries. De forma anàloga, s’ha 
fet una comparació d’aquesta habilitat visual entre les diferents disciplines 
esportives avaluades, amb l’objectiu d’establir una relació entre la flexibilitat 
acomodativa i l’esport practicat. 
Els resultats obtinguts manifesten igualtat entre els esportistes i la  població 
sedentària en la realització de la prova en visió llunyana, mentre que en 
visió propera es troben uns valors lleugerament més alts per als 
esportistes, amb diferències significatives en l’avaluació binocular. 
Tanmateix, de la comparació entre esports es conclou que els tiradors són 
els que posseeixen valors més elevats a totes les proves, mentre que en 
visió llunyana destaquen més els esports de prestació física i en visió 
propera els esports de raqueta.  
 
Paraules clau: visió i esport, flexibilitat acomodativa, avaluació, 
comparació, modalitats esportives.  
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GRAU EN OPTICA I OPTOMETRIA 
 
ESTUDI DE LA FLEXIBILITAT ACOMODATIVA EN ESPORTISTES DE DIVERSES 
DISCIPLINES VS SEDENTARIS 
RESUMEN 
Se puede definir flexibilidad acomodativa como la capacidad para alternar 
la visión entre objetos lejanos y cercanos. De la relación entre esta 
habilidad y otras, aparece el entrenamiento visual específico, con el 
objetivo de mejorar y desarrollar estas habilidades y a su vez el rendimiento 
deportivo. A lo largo de toda la bibliografía analizada se pueden encontrar 
resultados y conclusiones diversas que crean una cierta controversia 
dependiendo del deporte analizado, el tipo de entreno o la habilidad que se 
compara.  
En el presente trabajo se realiza una comparación de la flexibilidad 
acomodativa que poseen deportistas de elite y un grupo de población 
sedentaria. Se han evaluado 155 deportistas residentes en el Centro de 
Alto Rendimiento de Sant Cugat y una población de 160 personas 
sedentarias. De forma análoga, se ha comparado esta habilidad visual 
entre las diferentes disciplinas deportivas evaluadas, con el objetivo de 
establecer una relación entre la flexibilidad acomodativa y el deporte 
practicado.  
Los resultados obtenidos manifiestan igualdad entre los deportistas y la 
población sedentaria en la realización de la prueba en visión lejana, 
mientras que en visión cercana se extraen valores ligeramente más altos 
para los deportistas, obteniendo diferencias significativas en la evaluación 
binocular. A su vez, en la comparación entre deportes, se concluye que los 
valores más altos los obtienen los tiradores en todas las pruebas, que en 
visión lejana dominan deportes de prestación física y, mientras que en 
visión cercana son superiores los deportes de raqueta. 
 
Palabras clave: visión y deporte, flexibilidad acomodativa, evaluación, 
comparación, modalidades deportivas.  
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GRAU EN OPTICA I OPTOMETRIA 
 
ESTUDI DE LA FLEXIBILITAT ACOMODATIVA EN ESPORTISTES DE DIVERSES 
DISCIPLINES VS SEDENTARIS 
 
ABSTRACT 
We can define accommodative facility as the capacity of alternating the 
vision between far and near objects. Making a relationship between this and 
other abilities with the sport, it appears specific visual training, with the 
purpose of developing and improving these abilities and at the same time 
the sportive performance. All around the analyzed bibliography, it can be 
found diverse results and conclusions that create some controversy 
depending on the analyzed sport, the kind of the training or the compared 
ability. 
At the present study, a comparison of the accommodative facility is made 
between a group of elite athletes and a sedentary population. The 
investigations consisted on the evaluation of 155 athletes who came from 
the Olympic Training Center of Sant Cugat and 160 sedentary people. At 
the same time, a comparison between the results obtained from each sport 
modality has been made, with the goal of establishing the relationship 
between the accommodative facility and the sport practiced.  
The results show equality between the athletes and the sedentary 
population for the far vision tests, while for near vision, the athletes obtained 
slightly higher values than the sedentary population, showing statistically 
significant differences at the binocular test. However, from the comparison 
between sports, it can be concluded that shooters are the athletes who 
possessed the best results in all the tests made, that at far vision the 
physical strength modalities are the highest and that at near vision racquet 
sports were superior.  
Key words: sport and vision, accommodative facility, evaluation, 
comparison, sport modalities. 
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Summary 
INTRODUCTION 
We can define accommodation facility as the capacity to alternate the sight within far 
and near objects. The kind of problems that we can find related to this visual ability are 
mainly visual and ocular fatigue, blurred vision and trouble at the perception of moving 
objects. Coffey and Reichow declared that facility of accommodation and facility of 
vergence are essential for good performance at any sport where the players have to 
follow a moving object at different distances. 
The purpose of the analysis of this visual ability is to determine the quality, strength 
and dynamism of the accommodation. Consequently, whit this test we can examine 
principally the qualitative component of the accommodation, which can give us an idea 
of how can be the rest of the visual abilities. If the result of this test is good in both 
distances of examination, it suggests to us a good performance of the visual system, 
but if the response to this test is negative, we have to differentiate between two 
different possibilities: if the results are low from the expected at the monocular 
examination, we expect to find trouble at the accommodation system, and if the results 
are low only at the binocular examination, we expect to find the trouble at the system 
that controls the binocularity. 
Thinking about the relationship among this visual abilities and the effect of them at the 
performance in sports, it appeared the visual specific training with the goal of obtaining 
better results and efficiency, and developing abilities such as the visual acuity, the 
accommodation facility or the stereopsi. Coffey and Reichow (1990) divided the clinical 
practice of this training in three distinct parts: the first one, with the purpose of 
determine the refractive power and the state of health of the visual system, the second 
one, where functions as the facility of accommodation of the facility or the facility of 
vergence are examined, and the third and last one, where this abilities are trained 
specifically for the sport where we want to improve the performance. 
Holland (1993) explained that weaknesses related with the accommodation facility can 
affect the perception that a sportsman can have of the depth and distance of a moving 
object, and consequently, provoke a decrease of the reaction time and his results. 
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Derived from this statement, West and Bressan (1996) made a study with three groups 
of cricket players. Two groups received a program of visual and sportive specific 
training and the third one, nothing. The results showed that the two trained groups 
improved their visual abilities, including the facility of accommodation, and the 
untrained group remained equally, which made them conclude that exists a strong 
relationship between the accommodation facility and the cricket.  
Also, in relation to the Holland study, Atchinson, Mon-Williams, Tresilian, Stark and 
Strang (1997), made a theoretical study about the value of training the accommodation 
facility at ball sports. To show the improvement of the performance at these modalities 
of sport, they use the baseball as an example, where a ball have to be followed from 
the hand of the pitcher to the bate of the batter. 
We can find another demonstration of the good job that the specific visual training can 
do at the paper made by Rezaee, Ghasemi and Momeni (2012), where in a period of 
eight weeks they submitted a sample of basket ant tennis player to a specific visual 
training, and all of them showed an improvement of their performance and efficiency at 
the following games. 
Another sport that can be an example of all this is tennis, where the sportsman have to 
follow a little ball from the rivals racket to him. Abbernethy and Wood (2001) or Rowe 
and McKenna (2001) used tennis as the base of its analyses. Both studies divided a 
group of sportsman in three different groups, one who was specifically trained, another 
where they applied placebo effect and the last one with no training. The results 
showed the improvement of the first group both visual and sportive.  
Jafarzahdepur and Yarigholi preferred to do their study in the other modality of tennis, 
the table tennis. They did a comparison of the visual acuity in a low lighting conditions 
and the facility of accommodation of tennis table professionals and sedentary people. 
From this comparison they concluded that professional players had better visual 
functions, were faster and anticipated earlier the rival movements. In derivation of 
these results, they asserted that the training of the facility of accommodation can 
decrease the time of reaction and the time that the visual system needs to focus a 
moving object, which can be the difference between a player and a good player. 
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In addition, Jafarzahdepur, Azami and Boulori (2006) also found that the athletes had 
better visual abilities from the comparison of the saccadic movements and facility of 
accommodation of professional volleyball players and sedentary people. 
More recently, Quevedo, Castañé, Solé and Cardona (2014) made a study with the 
purpose of proving if the visual abilities of the sportsman are higher than the sedentary 
people. They studied all the basics abilities of the visual system on 536 sportsman 
residents at the CAR at Sant Cugat. In allusion of the facility of accommodation they 
obtained statistical differences between the athletes and the sedentary people, and 
between the different sports modalities. The results showed that pentathletes and 
shooters obtained higher values than sports more physicals. 
 Finally, it’s been realized diverse studies about the relationship of the decreasing of 
visual abilities and the fact that the player had a neurological injury. Povaltsky and 
Bierdof (2014) evaluated the visual abilities of 42 hockey professional players. At the 
results can be saw that the players who had a posterior injury had lower values that 
the other ones. The facility of accommodation changes between an average value of 
12,04 cpm at the players who haven’t been injured to 8,45 cpm to the players that 
suffered an injury.  
This dissertation consists in a comparison of the facility of accommodation between 
elite sportsman and sedentary people. That came motivated from the low research 
that has been made at this subject and the different results that has been obtained. 
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OBJECTIVES 
The main objectives of this project are: 
 Compare the level of develop of the facility of accommodation between elite 
sportsman and sedentary population. 
 Compare the development of the facility of accommodation at the different 
sports modalities that has been analyzed, whit the goal of establish a 
relationship between the ability and the kind of sport practiced.  
 
HYPOTHESIS 
 
From the study of the specialized bibliography, the next hypothesis are set: 
 Athletes will present, generally, a higher and better amount of facility of 
accommodation in comparison with the sedentary population. 
 Sports where have to be made a follow of a moving object more near and 
faster than others will present higher values of facility of accommodation than 
other ones where the physical feature is the base. 
 
PARTICIPANTS 
 
Sedentary population: 
 
The 160 people that participated at this study had to accomplish the requisite of be 
older than 14 years old and not realize any sports usually.  
 
 
Athletes 
 
The athletes analyzed at this project trained usually at the High Performance Center 
of Sant Cugat. The requisites that they had to accomplish were being older than 14 
years old, had a scholarship proportionate from their sport federation and perform all 
the hours of training and competition programmed by the center. 
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The 155 athletes were divided in different sports modalities, which englobe similar 
kind of sports. 
 
MATERIAL 
 
The material used to do the study were the accommodative flippers of +2.00/-2.00 D, 
the visual acuity test and a chronometer.  
 
CONCLUSIONS 
 
At this project it has been measured and compared the facility of accommodation of 
an athlete population and a sedentary population. The prove has been realized both 
at far and near vision, and the results showed that: 
 At far vision there aren’t statistically meaning differences between the two 
groups analyzed. 
 At near vision it can be observed that athletes obtained slightly higher values 
than the sedentary population, showing statistically meaning differences at the 
binocular test. 
Then, the results obtained for each sport has been compared between modalities. 
The results showed that: 
 Both at far and near vision the sport that obtains higher values of facility of 
accommodation is the shooting. 
 At far vision the results highlights the sports related with a physical feature 
like the acrobatical ones or the swimming among the rest.  
 At near vision the sports that obtain a higher value are the racket ones, like 
tennis or tennis table, where it has to exist a good follow of the ball at 
different distances and in consequence, a good facility of accommodation. 
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1. INTRODUCCIÓ 
Es pot definir la flexibilitat com la capacitat d'un individu o d'un objecte per canviar entre 
diferents posicions o estats amb més o menys facilitat, i la seva susceptibilitat a adaptar-
se als canvis segons les circumstàncies. Per altra banda, l'acomodació és un procés 
visual en el qual es dona un canvi dinàmic de la potència diòptrica de l'ull, augmentant 
la seva potència refractiva, mitjançant la contracció del múscul ciliar i la posterior 
modificació de forma del cristal·lí, que ens permet poder enfocar tant objectes llunyans 
com propers. 
Per tant, la flexibilitat d'acomodació és la capacitat per alternar la visió entre objectes 
llunyans i propers de forma precisa i còmoda. Els problemes derivats d'un dèficit 
d'aquesta habilitat visual són principalment cansament visual i ocular, visió borrosa i 
dificultats en la percepció de la posició d'objectes en moviment. El propòsit d'avaluar la 
flexibilitat acomodativa és determinar la qualitat, resistència i sobretot, dinamisme de 
l'acomodació. En conseqüència, amb aquesta prova examinem principalment la 
component qualitativa de l'acomodació i, depenent dels resultats que obtinguem, ens 
podem fer una idea de com estaran altres habilitats visuals. Si la resposta a la flexibilitat 
acomodativa és bona, ens suggereix un bon funcionament del sistema acomodatiu i de 
la binocularitat, però si la resposta al test és negativa, s'han de diferenciar dos 
possibilitats: si el dèficit és monocular, esperem un problema acomodatiu, mentre que 
si el dèficit és binocular, esperem un problema en la seva funció binocular. 
Fent una relació de com poden afectar aquestes habilitats visuals en l'esport i, per tant, 
com podem potenciar-les per a obtenir resultats millors, apareix l’entrenament visual 
específic, que tracta de desenvolupar aspectes visuals tals com l'agudesa visual 
estàtica i dinàmica, l'estereopsi o la flexibilitat acomodativa. Segons Coffey i Reichow 
(1990), la pràctica clínica d'aquesta disciplina es divideix en tres estrats: el primer 
destinat a determinar la refracció i neutralització òptica adient i conèixer la salut visual 
de l'esportista, el segon orientat a conèixer l’estat de les habilitats visuals com la visió 
binocular i l'acomodació i, per últim, una tercera fase on, una vegada solucionats els 
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problemes a les dos primeres, s'examinen i entrenen habilitats visuals específiques per 
a l'esport practicat. 
Coffey i Reichow (1995), van afirmar que “la flexibilitat d’acomodació i la flexibilitat de 
vergències són essencials a qualsevol esport on cal identificar un objecte en moviment 
a diferents distàncies”. Holland (1993), explica que febleses en l'amplitud d'acomodació 
poden afectar més fàcilment a l'hora de percebre la profunditat i la distància que separa 
un esportista d'un objecte en moviment, i conclou que, com a conseqüència, es poden 
veure afectats els temps de reacció tant visual com corporals i, d'aquesta forma, minvar 
els resultats de l’esportista. Derivat d’aquesta afirmació, West i Bressan (1996), van fer 
un experiment amb 3 grups de jugadors de criquet, que consistia en seguir un programa 
d’entrenament visual general i específic en dos grups de batejadors comparats amb un 
grup control a qui no se li feia res. Els resultats van ser positius en els entrenaments 
específics i genèrics, obtenint una millora de la flexibilitat acomodativa. Això els va fer 
concloure que hi ha una forta relació entre la flexibilitat acomodativa i la qualitat del 
bateig.  
També, en relació amb l’estudi d’ Holland (1993), Atchinson, Mon-Williams, Tresilian, 
Stark i Strang (1997), realitzen un treball on es parla del valor d'entrenar la flexibilitat 
acomodativa en esports de pilota, amb el que obtenen una millora del rendiment dels 
esportistes. Per posar de manifest un esport on la flexibilitat acomodativa és un factor 
clau, utilitzen com a exemple el baseball: el batejador ha de controlar la trajectòria que 
marca la pilota des del moment que aquesta surt de la mà del “pitcher” per tal de poder 
fer un cop cert. En aquest seguiment de la pilota apropant-se, és essencial que la 
flexibilitat d'acomodació sigui elevada, ja que la qualitat del cop ve directament 
relacionada amb l’últim punt en el que el batejador veu la pilota: quant més a prop sigui 
capaç de veure-la per darrera vegada, amb més seguretat el cop de bat serà de més 
qualitat.  
Una mostra del bon funcionament de l’entrenament visual es pot trobar al treball que 
van dur a terme Rezaee, Ghasemi i Momeni (2012), on durant un període de vuit 
setmanes van sotmetre una sèrie d’esportistes a un entrenament visual específic pel 
tennis i el basquet. Tots els esportistes van mostrar un augment considerable de les 
seves habilitats visuals i del seu rendiment esportiu, essent superior en els tennistes.  
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D’aquest fet van concloure que hi ha relació entre l’entrenament visual i el rendiment 
esportiu, i van afegir que es donava de forma més significativa en esports on cal més 
habilitat i precisió que força física. 
D’altres estudis com els d’Abernethy i Wood (2001), o Rowe i McKenna (2001), també 
es centren en el tennis. Ambdós van trobar resultats molt similars amb diferències 
significatives entre tres grups d’esportistes: un sotmès a entrenament visual, un altre a 
efecte placebo i l’últim que no va fer res. Els grups que van rebre l’entrenament visual 
específic van veure millorat el seu rendiment esportiu. 
Un altre exemple d'esport és el tennis taula, on el jugador ha de fixar a diferents 
distàncies, encara més properes que al tennis, i fer un seguiment de la pilota a diferents 
velocitats. Jafarzadehpur i Yarigholi (2004), van fer una comparació de l'agudesa visual 
i la flexibilitat acomodativa en condicions de baixa il·luminació per a professionals del 
tennis taula i sedentaris. Un jugador d’aquest esport ha de fer moviments sacàdics de 
gran velocitat i ser capaç de fixar la pilota a tot moment. Per tant, és important que el 
sistema acomodatiu funcioni bé. Van determinar que els jugadors professionals eren 
més ràpids que els menys entrenats, anticipaven millor els cops del rival i tenien 
habilitats visuals més efectives. D'aquí van concloure que l'entrenament de la flexibilitat 
podia disminuir el temps que el sistema visual necessita per a tenir una imatge clara a 
tot moment, el que faria que, qui gaudeixi de millors habilitats, podria aconseguir un 
millor rendiment.  
Addicionalment, Jafarzadepur, Aazami i Bolouri (2006), van fer una comparació dels 
moviments sacàdics i flexibilitat acomodativa entre jugadores professionals de voleibol 
i sedentàries. Les atletes de més nivell van mostrar millors habilitats visuals.  
Més recentment, Quevedo, Castañé, Solé i Cardona (2014), han realitzat un estudi per 
comprovar si les prestacions visuals dels esportistes són superiors a les de la població 
sedentària. Van estudiar els aspectes més bàsics de la funció visual de 536 esportistes 
residents en el CAR de Sant Cugat. Amb referència a la flexibilitat acomodativa, van 
trobar una relació estadísticament significativa amb la pràctica de les diferents 
modalitats esportives estudiades. Segons els seus resultats, obtenen un valor de 
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flexibilitat acomodativa més elevada els pentatletes i els tiradors, i els que assoleixen 
valors més baixos són els esportistes de modalitats de prestació física. 
S’han realitzat diversos tipus d’estudis que relacionen l’empobriment de les habilitats 
visuals desprès de patir una lesió neurològica. En l’estudi de Poltvaski i Biberdof (2014), 
s’avaluen les habilitats visuals de 42 jugadors de hockey professionals, 21 homes i 21 
dones, de 20’52 anys de mitjana. Als resultats es pot veure que els que abans han patit 
algun tipus de commoció cerebral, ja sigui per un traumatisme o una malaltia, presenten 
valors més baixos a les habilitats estudiades, i en el cas de la flexibilitat acomodativa 
passa de ser de mitjana un 12,04 cicles per minut (cpm) als jugadors de hockey sense 
història de lesió, a ser de 8,45 als que han patit aquest traumatisme. 
En aquest treball es vol fer una comparació de la quantitat de flexibilitat acomodativa 
que posseeixen diferents esportistes d’elit amb la d’un grup de persones sedentàries, 
és a dir, que no fan cap tipus d'activitat esportiva. L'estudi que es fa en aquest treball 
es mouria entre la segona i la tercera fase segons Coffey i Reichow (1990). Aquest 
treball ve motivat, per la escassa investigació que s'ha fet sobre la relació entre habilitats 
visuals i rendiment esportiu, i la controvèrsia existent entre els treballs ja realitzats, on 
mentre a uns si que es troba associació (Coffey et al 1990; Jafarzadehpur et al 2004; 
Quevedo et al 2014), a d'altres no sembla haver-hi associació (Beckerman & Hitzeman 
2001). 
 
 
 
 
 
Objectius 
- Comparar el nivell de desenvolupament de la flexibilitat acomodativa en visió de lluny 
i propera entre esportistes d’elit i persones sedentàries. 
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- Comparar el nivell de desenvolupament de la flexibilitat acomodativa en visió de lluny 
i propera entre els participants de les diferents disciplines avaluades, per tal d'estudiar 
la relació entre el desenvolupament d'aquesta activitat i el tipus d'esport practicat. 
Hipòtesi 
A partir de l’anàlisi de la bibliografia especialitzada, es proposen les següents hipòtesis: 
 Els esportistes d’elit presentaran, en general, una major quantitat de flexibilitat 
acomodativa en comparació als sedentaris. 
 Els esportistes de modalitats on cal fer un seguiment més proper i més ràpid d’un 
objecte en moviment presentaran major flexibilitat acomodativa que altres 
esports més físics on aquest requisit no és essencial per al seu bon rendiment.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. PARTICIPANTS 
 
Per a la realització d'aquest treball s'ha comptat amb la participació de dos grups ben 
diferenciats com són el format per esportistes d’elit i el constituït per persones 
sedentàries. 
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Sedentaris 
 
Les 160 persones avaluades havien de complir el requisit de ser majors de 14 anys i no 
realitzar cap esport regularment.  
 
Esportistes 
Els esportistes d’elit avaluats entrenen habitualment al Centre d'Alt Rendiment (CAR) 
de Sant Cugat. Les seves dades han quedat organitzades segons el tipus d'esport que 
fan (pilota, atlètics, individuals...). Per a poder ser considerats com a esportistes d’elit 
han de complir el requisit de ser majors de 14 anys, amb beca proporcionada per la 
seva federació o entitat corresponent i que completin les seves hores d'entrenament i 
competicions programades al CAR. 
S’ha disposat de la col·laboració de 155 esportistes d’elit, dividits en les diferents 
disciplines esportives a les que pertanyen: 
ESPORT PARTICIPANTS % SOBRE TOTAL 
Motor 16 10 
Acrobàtics 24 15 
Golf 21 14 
Equip 42 26 
Natació  12 8 
Raqueta 23 14 
Tir 20 13 
Total 155 100% 
Taula 1. Participants de les diferents modalitats esportives 
 
 
3. MATERIAL 
El material utilitzat per l’avaluació de la flexibilitat acomodativa no és molt complex. Han 
calgut tres instruments per a la presa de dades: 
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 Test d’Agudesa Visual. 
 Flipper acomodatiu amb lents de +2.00/-2.00. 
 Cronòmetre. 
4. PROCEDIMENT D’EXAMEN 
Per a la realització de la prova de la flexibilitat acomodativa, primerament el pacient ha 
d’estar emmetropitzat. És a dir, ha de portar la correcció que li correspongui, ja siguin 
les seves ulleres o lents de contacte.  
La prova es va dividir en dos parts, la flexibilitat acomodativa en visió llunyana (FA VLL) 
i la flexibilitat acomodativa en visió propera (FA VP): 
 FA en VLL:  
1. Col·locació del test d’agudesa visual a 6m, amb línia d’agudesa de 0.9. 
2. Es procedeix a col·locar davant el flipper acomodatiu amb les lents negatives 
fins que el pacient ens avisi que ja veu nítidament les lletres. 
3. Es treu el flipper acomodatiu i el pacient ha d’avisar quan torni a veure 
nítidament les lletres. 
4. Repetir durant un minut, comptant els cicles que fa el pacient, és a dir, quan 
col·loquem les lents negatives i les traiem. 
 FA en VP: 
1. Col·locació del test d’agudesa visual a 40cm, amb línea d’agudesa de 20/30. 
2. Es procedeix a col·locar davant el flipper acomodatiu amb les lents negatives 
fins que el pacient ens avisi que ja veu nítidament les lletres. 
3. Es situa davant el flipper acomodatiu amb les lents positives fins que el pacient 
ens avisi que ja veu nítidament les lletres. 
4. Repetir durant un minut, comptant els cicles que fa el pacient, és a dir, quan 
col·loquem les lents negatives i les positives. 
L’examen es va realitzar sempre primerament monocularment, començant per l’ull dret, 
després l’ull esquerre i, finalment, binocularment. 
5. ANÀLISI DE RESULTATS 
L’anàlisi de resultats ha estat realitzat amb el programa estadístic SPSS v 21. 
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Taula 2. Resultats descriptius de flexibilitat acomodativa en visió de lluny i d’aprop d’esportistes i 
sedentaris. 
 
S’ha dut a terme una estadística descriptiva per obtenir les mitges i desviacions 
estàndard de les variables estudiades. 
Tanmateix, després de establir que es compleix l’homogeneïtat de variàncies amb la 
prova de Levene, s’ha realitzat l’anàlisi de variància d’un factor (modalitat esportiva) per 
fer comparacions entre esportistes i sedentaris primerament i, de forma addicional, 
entre modalitats esportives. 
6. RESULTATS 
 
Esportistes versus Sedentaris  
A la taula 2 presentem les mitges i desviacions estàndard de les variables estudiades 
per a sedentaris i esportistes. 
 GRUP N MITJA DESVIACIÓ 
ESTANDARD 
FA VLL 
Binoc (cpm) 
Sedentaris 160 9,10 4,590 
Esportistes 155 9,95 4,847 
FA VLL UD 
(cpm) 
Sedentaris 160 10,69 4,216 
Esportistes 155 10,58 4,763 
FA VLL 
UE(cpm) 
Sedentaris 160 10,70 4,835 
Esportistes 155 10,49 4,608 
FA VP Binoc 
(cpm) 
Sedentaris 160 7,99 4,429 
Esportistes 155 9,21 4,251 
FA VP UD 
(cpm) 
Sedentaris 160 9,03 4,618 
Esportistes 155 9,42 4,219 
FA VP UE 
(cpm) 
Sedentaris 160 8,82 4,709 
Esportistes 155 9,43 4,354 
En aquesta primera taula de resultats ja podem observar a les mitges obtingudes que 
hi ha molta similitud en els resultats dels dos grups. L’única prova on sembla haver-hi 
més diferència és la flexibilitat acomodativa en visió propera on el valors de les mitges 
dels esportistes són lleugerament més elevats.  
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Gràfic 1. FA VLL Sedentaris vs. Esportistes 
En primer lloc, assumim variàncies iguals donat que la prova de Levene no surt 
significativa en cap cas. Posteriorment, amb la proba de la t d’Student verifiquem 
l’existència de diferències estadísticament significatives entre esportistes i sedentaris 
únicament per a la variable flexibilitat acomodativa binocular en visió propera (Taula 3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 Prova de Levene  
 F P T Gl p 
FA VLL 
Binoc (cpm) 
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FA VLL UD 
(cpm) 
2,957 0,086 0,211 313 0,833 
FA VLL UE 
(cpm) 
0,017 0,896 0,400 313 0,690 
FA VP Binoc 
(cpm) 
0,533 0,466 -2,478 313 0,014 
FA VP UD 
(cpm) 
2,041 0,154 -0,778 313 0,437 
FA VP UE 
(cpm) 
2,473 0,117 -1,200 313 0,231 
Taula 3. Prova t d’Student que evidencia diferències estadísticament significatives en Flexibilitat 
acomodativa binocular en visió propera. 
Comparació entre modalitats esportives 
A la taula 4 mostrem l’estadística descriptiva per les variables estudiades en les 
diverses modalitats. 
 N Mitja  Desviació 
Estàndard 
FA VLL 
Binoc (cpm) 
Motor 13 9,46 5,487 
Acrobàtics 24 11,25 6,745 
Golf 21 8,00 5,310 
Equip 42 10,67 4,626 
Natació 12 10,25 2,832 
Raqueta 23 8,04 3,007 
Tir  20 11,30 3,373 
Total 155 9,95 4,847 
FA VLL UD 
(cpm) 
Motor 13 10,69 5,468 
Acrobàtics 24 12,08 5,845 
Golf 21 8,90 4,867 
Equip 42 10,71 4,692 
Natació 12 10,17 2,855 
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Raqueta 23 8,61 3,590 
Tir 20 12,70 4,001 
Total 155 10,58 4,763 
FA VLL UE 
(cpm) 
Motor 13 10,85 5,031 
Acrobàtics 24 11,50 5,912 
Golf 21 9,43 4,545 
Equip 42 10,61 4,386 
Natació 12 9,58 3,777 
Raqueta 23 8,78 3,789 
Tir 20 12,40 3,885 
Total 155 10,49 4,608 
FA VP Binoc 
(cpm) 
Motor 13 7,69 5,138 
Acrobàtics 24 9,42 3,611 
Golf 21 7,29 3,552 
Equip 42 8,83 3,754 
Natació 12 11,17 3,353 
Raqueta 23 8,09 3,463 
Tir 20 12,85 5,102 
Total 155 9,21 4,251 
FA VP UD 
(cpm) 
Motor 13 8,38 4,592 
Acrobàtics 24 9,33 3,908 
Golf 21 7,14 3,890 
Equip 42 9,07 3,605 
Natació 12 11,75 3,166 
Raqueta 23 8,13 2,897 
Tir 20 13,40 4,914 
Total 155 9,42 4,219 
FA VP UE 
(cpm) 
Motor 13 8,54 4,858 
Acrobàtics 24 9,42 3,706 
Golf 21 7,19 4,033 
Equip 42 9,05 3,819 
Natació 12 11,58 3,118 
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Raqueta 23 8,00 3,247 
Tir 20 13,55 5,104 
Total 155 9,43 4,354 
Taula 4. Resultats descriptius de flexibilitat acomodativa en visió de lluny i d’aprop per les disciplines  
esportives. 
 
A la gràfica següent es presenta un resum de totes les dades obtingudes: 
 
Gràfic 2. Flexibilitat Acomodativa en les diferents modalitats esportives. 
Donat que es compleix la condició d’homoscedasticitat de variàncies fem un anàlisi de 
variància que evidencia diferències estadísticament significatives en totes les variables 
en visió propera. 
 
 
Prova ANOVA 
 Suma de 
quadrats 
GL Mitja 
quadràtica 
F Sig. (P 
valor) 
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FA VLL UE
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FA VP 
Binoc 
(cpm) 
Entre 
grupos 
459,629 6 75,772 4,816 ,000 
Total 2783,394 154    
FA VP 
UD 
(cpm) 
Entre 
grupos 
548,316 6 91,386 6,166 ,000 
Total 2741,742 154    
FA VP 
UE 
(cpm) 
Entre 
grupos 
563,965 6 93,994 5,904 ,000 
Total 2920,039 154    
Taula 5. Prova ANOVA per la variable flexibilitat acomodativa en visió propera mono i binocular 
Posteriorment, per examinar l’origen de les diferències entre modalitats hem utilitzat el 
test de Bonferroni que ha constatat diferències estadísticament significatives en les 
variables flexibilitat acomodativa en visió propera binocular, i monoculars tant de l’ull 
dret com ull esquer (taules 6,7 i 8) entre el tir i d’altres modalitats. 
Flexibilitat Acomodativa en Visió Propera Binocular (cpm) 
Modalitats p valor DM 
Tir Motor ,008 -5,15 
Golf ,000 -5,56 
Equip  ,006 -4,02 
Raqueta ,003 -4,76 
 
 
 
 
Flexibilitat Acomodativa en Visió Propera UD (cpm) 
Modalitats p valor DM 
Tir Motor ,007 -5,01 
Taula 6. Test de Bonferroni FA VP Binoc. 
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Acrobàtics ,013 -4,07 
Golf ,000 -6,25 
Equip  ,001 -4,32 
Raqueta ,000 -5,27 
 
Flexibilitat Acomodativa en Visió Propera UE (cpm) 
Modalitats p valor DM 
Tir Motor ,012 -5,01 
Acrobàtics ,017 -4,13 
Golf ,000 -6,36 
Equip  ,001 -4,51 
Raqueta ,000 -5,55 
Taula 8. Test de Bonferroni FA VP UE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 7. Test de Bonferroni FA VP UD. 
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7. DISCUSSIÓ  
A continuació es procedirà a analitzar els resultats i comparar-los amb els de la 
bibliografia especialitzada en la que es basa aquest treball. 
Esportistes versus sedentaris 
El primer objectiu del present treball és fer una comparació de la flexibilitat acomodativa 
entre els esportistes d’elit i els sedentaris. La discussió s’estructura analitzant les dues 
distàncies per separat, visió llunyana i visió propera d’ambdós grups, fent posteriorment 
una possible explicació de les diferències entre unes i altres.  
 Flexibilitat Acomodativa en Visió Llunyana: 
 
Aquesta prova avalua la capacitat de la persona per estimular i relaxar l’acomodació 
quan la visió es fixada en algun objecte llunyà. Els resultats que s’obtenen de la 
realització d’aquesta prova en esportistes d’elit i persones sedentàries és molt similar, 
fins al punt que en la prova binocular la mitja és major per esportistes però en les proves 
monoculars hi surten guanyant els sedentaris. D'aquí ja podem extreure que no hi han 
diferències clíniques entre tots dos grups. 
Els valors obtinguts pels sedentaris són dins la normalitat esperada. Treballs com el de 
Rezaee, Ghasemi i Momeni (2012), obtenen un valor mig de flexibilitat acomodativa per 
als sedentaris de 8,18 cpm, o el de Jafarzadehpur et al (2001), que informa d’un valor 
mig de 9,7 cpm. Per altra banda, els resultats que s’extreuen dels esportistes no arriben 
a les mitges esperades en comparació al treball de Rezaee et al (2012), que obtenen 
una mitja de 10,48 cpm o el de Jafarzadehpur et al (2001), amb  una mitja de 14,3 cpm 
pels jugadors de tennis de taula.     
Els resultats extrets en aquesta prova coincideixen amb l’anàlisi realitzat per Abernethy 
i Wood (2001), que van trobar semblança de resultats entre els grups d’esportistes i 
sedentaris, i van concloure que l’entrenament visual no feia millorar les habilitats dels 
esportistes. 
Per altra banda, aquests resultats contrasten amb els valors obtinguts per  
Jafarzadehpur i Yarigholi (2004), que van concloure que els esportistes d’elit eren més 
ràpids, més efectius i reaccionaven millor i que tenien una flexibilitat acomodativa major 
que els sedentaris. 
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Un dels possibles motius pels quals es poden produir controvèrsies entre resultats és 
el procediment utilitzat a l’hora de prendre les mesures. Treballs com el de Quevedo et 
al (2014), utilitzen la línia d’agudesa visual corresponent a la unitat mentre que a altres 
treballs, com en aquest, s’utilitza la línia d’agudesa visual corresponent al 0,9, el 
procediment més comú a l’hora de realitzar aquesta prova. Al treball de Jafarzadehpur 
i Yarigholi (2004), s’utilitza un flipper amb lents de +2,00 i -2,00D, però les condicions 
d’il·luminació són variables. Altres mètodes d’avaluar la flexibilitat acomodativa podrien 
ser amb l’ús d’anàglifs, taules de Haynes o cartes d’Hart, la qual cosa també produiria 
resultats lleugerament diferents depenent del mètode. 
 
 Flexibilitat Acomodativa en Visió Propera: 
Aquesta prova avalua la capacitat de la persona per estimular i relaxar l’acomodació 
quan la visió es fixada en algun objecte proper. En aquesta distància de fixació trobem 
més diferències que en el cas anterior. Els resultats obtinguts reflecteixen de manera 
clara que els esportistes obtenen de mitja uns valors més elevats que els sedentaris. 
Es pot observar que els esportistes han obtingut millors resultats que els sedentaris a 
totes les modalitats d'estudi de la prova, tant de forma binocular com monocular. 
Sobretot la diferència és major en la flexibilitat acomodativa binocular i la flexibilitat 
acomodativa de l'ull esquerre. 
Tot i així, les diferències no assoleixen significació estadística excepte en el cas de la 
flexibilitat acomodativa en visió propera binocular.  
Els valors extrets d’aquesta prova estan en la línia de la major part de la bibliografia 
especialitzada. Es troba concordança amb els estudis realitzats sobre els esports de 
raqueta com el ja mencionat de Jafarzadehpur i Yarigoli (2004), o els de Totterdell 
(2000), Abernethy et al (2001), o Rowe i McKenna (2001), que argumenten que les 
habilitats sensorials, motores i perceptuals són majors en els esportistes. 
 Flexibilitat Acomodativa en Visió Llunyana versus Visió Propera: 
Les diferències donades entre els dos grups a aquestes distàncies poden ser 
explicades per les exigències dels esports avaluats i el dinamisme que es requereix en 
comparació a l’estil de vida de les persones sedentàries. 
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Com es parla a la introducció, dos exemples d’esports on la flexibilitat acomodativa pot 
ser una clau important per l’èxit són el tennis o el baseball (Atchinson et al, 1997), 
disciplines en les quals el que més importa és la capacitat de veure la pilota en 
moviment ben a prop a fi de poder fer un cop més precís i efectiu. De l’estudi de 
Poltvaski i Biberdof (2014), que van obtenir una mitja de 12,04 cpm a jugadors de 
hockey professionals i de l’anàlisi d’altres modalitats de similars, es pot extreure la idea 
de que aquests esportistes, els quals han de fer moviments i seguiments d’objectes fins 
ben a prop del seu cos, poden tenir valors més elevats de flexibilitat acomodativa en 
visió propera que en visió llunyana. 
En el cas de les persones sedentàries trobem que els resultats són a l’inrevés, sempre 
dins de la normalitat. En visió llunyana els valors són més elevats que en visió propera, 
i això pot ser degut a l’estil de vida que es porta actualment. Una persona que no fa 
exercici regularment, si s’assumeix que a dia d’avui utilitza mínimament les noves 
tecnologies, passarà força temps treballant i mantenint la vista fixa en visió propera, el 
que farà que estigui forçant el sistema visual en un punt concret i no exercitant-la com 
fan els esportistes. 
Modalitats esportives 
De les diferents disciplines esportives en les què s’han agrupat els participants per tal 
d’optimitzar la interpretació dels resultats, els que obtenen les mitges més elevades a 
totes les proves realitzades són els tiradors. 
Si es fa una comparació entre les mitges obtingudes al realitzar la prova en visió 
llunyana hi ha tres modalitats esportives que destaquen sobre la resta. La principal és 
el tir, seguit de modalitats que requereixen més esforç físic i no molta concentració en 
distàncies properes com són els acrobàtics, la natació o, en algun cas, els esports 
d’equip i, en tercer lloc, la modalitat de motor, que binocularment no destaca gaire, però 
a la realització monocular també obté valors elevats i similars als dos anteriors. 
A l'hora de comparar els valors obtinguts en visió propera, continuen dominant els  
tiradors, que mantenen els valors més elevats que la resta, en aquest cas amb una 
significança major. Tot seguit, trobem que esports on cal més concentració i atenció 
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visual a distàncies curtes, com les modalitats de raqueta o els relacionats amb el motor, 
adquireixen valors substancialment més elevats, igualant-se amb la resta d’esports. 
Els resultats que s’extreuen de la comparació de les diferents modalitats esportives 
coincideix amb altres publicacions que es poden trobar a la bibliografia especialitzada 
en aquest àmbit. Es pot concloure que els que presenten major desenvolupament en 
aquesta habilitat visual són els tiradors, amb valors mitjos de 14 cpm, resultats molt 
similars als obtinguts per Quevedo et al. (2014), on juntament amb els pentatletes, 
obtenen una mitja de 15 cpm. 
Per altra banda, quant als valors més baixos, també es troba coincidència amb l’estudi 
desenvolupat per Quevedo et al. (2014), que conclouen que els que posseeixen pitjor 
flexibilitat acomodativa són els esportistes de modalitats de prestació física.  
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8. CONCLUSIONS 
En aquest treball s’ha mesurat i comparat la quantitat de flexibilitat acomodativa d’una 
població d’esportistes d’elit front una població de sedentaris. La prova ha estat 
realitzada en visió llunyana i en visió propera, i els resultats obtinguts han evidenciat  
que: 
 En visió llunyana no s’han obtingut diferències estadísticament 
significatives entre els dos grups de població.  
 En visió propera es pot observar que la quantitat de flexibilitat 
acomodativa dels esportistes és major als sedentaris, tot obtenint 
diferències significatives en el cas de la prova binocular.  
Seguidament, s’han comparat els resultats obtinguts pels esportistes dins cada 
modalitat practicada. D’aquest anàlisi s’ha pogut demostrar que, en la nostra mostra: 
 Tant en visió llunyana com en visió propera l’esport que obté una major 
flexibilitat acomodativa és el tir. 
 En visió llunyana s’obtenen uns resultats que fan destacar els esports de 
prestació física i acrobàticssobre la resta. 
 A la visió propera, els esports que obtenen uns valors més elevats són 
aquells com els de raqueta on cal fer un seguiment fins a distàncies més 
properes d’un objecte.   
 
  
 
 
 
 
 
 32 
 
 
 
9. IMPLICACIONS ÈTIQUES, LEGALS I DE PROTECCIÓ DE DADES  
 
Durant la realització d’aquest treball s’ha seguit la “Ley Orgánica 15/1999, de 13 de 
diciembre, de Protección de Datos de Carácter Personal”. 
(http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1999-23750)  
També s’han complert totes les implicacions ètiques i socials lligades a la 
competència transversal “compromís ètic i social”. 
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11. ANNEXOS  
 
Projecte de TFG  
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Es va realitzar un projecte de TFG durant el quadrimestre de primavera de l’any 2014 
on es van dur a terme les següents accions:  
 
 Escollir el tema: “Estudi de la flexibilitat acomodativa en esportistes de diverses 
disciplines vs sedentaris.”  
 Trobar director per al TFG: Lluïsa Quevedo i Junyent.  
 Determinar els objectius a assolir.   
 Fer un pla de treball pel TFG i un cronograma:  
 
1. Cerca bibliogràfica exhaustiva (Quadrimestre de tardor 2013).  
2. Presa de dades (Quadrimestre de tardor 2013/primavera 2014).  
3. Realització del projecte de final de grau (Quadrimestre de primavera 2014).  
4. Anàlisi estadístic de les dades (Quadrimestre de primavera 2014).  
5. Redacció de la memòria (Quadrimestre de primavera 2014).  
6. Defensa (Quadrimestre de primavera 2014).  
 
 Fer recerca de referències i bibliografia.  
 Seleccionar el model de presentació i defensa del TFG: defensa pública oral 
amb suport multimèdia.  
 Iniciar les primeres etapes del TFG: realització de les fitxes i cerca bibliogràfica.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 37 
 
 
 
